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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Cílem této bakalářské práce bylo provést studii silničních fréz pro frézování za studena. 
V úvodu práce je proveden popis různých technologií frézování. Nechybí ani silový rozbor 
celého frézovacího procesu. Následuje kategorizace silničních fréz používaných pro 
frézování za studena. Dále se práce věnuje konstrukcí jednotlivých částí frézovacích strojů. 
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ABSTRACT 
The goal of this Bachelor’s thesis was to carry out a study of cold planers. At the beginning 
the thesis describes the different technologies of milling. There is also a force analysis of the 
whole milling process. The following part is about categorization of road cold milling 
machines. The next point of thesis is about construction of individual parts of cold planers. In 
the end there is an analysis of the operational and technical parameters of the milling 
machines from a few leading manufacturers. 
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Kvůli tomu, že jsou vozovky neustále vystavovány účinkům provozního zatížení, které se 
zvyšuje přímo úměrně s rostoucí hustotou dopravy, roste i míra jejího poškození. S tím je 
spojena i potřeba opravy pozemních komunikací.  
Od pojíždějících těžkých vozidel se na vozovce tvoří příčné nebo podélné zvlněné pásy. 
Vlivem klimatických změn, především v zimních obdobích, dochází ke vzniku prasklin, které 
se dále šíří. Časté poruchy jsou také výmoly a výtluky. Všechny tyto vady zvyšují 
nebezpečnost jízdy a snižují pohodlí při cestování. 
Tyto poruchy je tedy nutno odstraňovat. Oprava krytu vozovky lze rozdělit do čtyř fází: [2] 
 
1. rozrušení starého poškozeného krytu vozovky 
2. regenerace starého materiálu 
3. pokládka 
4. hutnění povrchu vozovky 
 
V první fázi je zapotřebí odstranit svrchní asfaltovou či betonovou vrstvu. Jelikož opravy se 
nejčastěji týkají horní, tzv. obrusné vrstvy. Pro tyto účely se právě nejčastěji využívá fréz. 
Jako další způsoby lze uvést řezání pomocí kotoučové pily, či rozrušování pomocí bouracích 
kladiv.  
Druhá fáze, tedy regenerace, je čím dál více důležitější. Jelikož je zapotřebí znovu využít 
materiály, které byly v první fázi odstraněny. Regeneraci lze rozdělit na regeneraci za tepla a 
regeneraci za studena. [4] 
Pro pokládku asfaltového povrchu se v současné době často využívají asfaltové finišery. Pro 
malé opravy je asfaltová vrstva často rozprostírána ručně, ale vždy tak, aby byla dodržena 
konstantní tloušťka vrstvy. 
V poslední fázi je nutné nově nanesenou asfaltovou vrstvu zhutnit. Pro hutnění bývají použity 
hutnící válce, které často bývají vibrační. Dostatečná účinnost zhutňování se určuje 







1 FRÉZOVÁNÍ VOZOVEK 
V současnosti je při opravě starých a poškozených komunikací nejrozšířenější technologií 
právě frézování. Při opravě dochází buď k odstranění celé tloušťky vozovky, nebo 
jen k odfrézování jednotlivých konstrukčních vrstev účinkem rotace frézovacího bubnu 
s hroty. Strukturu vozovky a její jednotlivé konstrukční vrstvy je možno vidět na Obr. 1. 
U opravy příčných a podélných nerovností (vln) se frézuje pouze svrchní vrstva, jejíž tloušťka 
se pohybuje od 30 do 120 mm. Při menším rozsahu poruch stačí odstranit jen takovou 
tloušťku, aby se odstranila příčná nerovnost, jelikož tyto poruchy nepronikají do podkladové 
vrstvy vozovky. Takovéto poruchy jsou většinou způsobeny tím, že je překročen maximální 
tlak na nápravu u nákladních automobilu pohybujících se po vozovce. [2]  
V případě, že dochází k porušování do hlubších vrstev konstrukce vozovky, je nutné 
přistoupit k celkové rekonstrukci. Takovéto vady jsou dány sníženou únosností 
podloží, vysokou hladinou spodní vody, nepříznivými podmínkami v podloží a podobně. 
V těchto situacích je již zapotřebí odstranit značnou část vozovky a nahradit ji novou. 
Nejčastěji se jedná o rozmezí od 450 do 700 mm, to záleží na konstrukci vozovky. Pokud 
to umožňuje typ a výkon frézy, odstraňuje se celá tato vrstva najednou. To však s sebou 
přináší i nevýhodu. Při tomto způsobu jsou různé konstrukční vrstvy vozovky smíchány 
dohromady, tudíž jednotlivé vrstvy nelze recyklovat. To je v dnešní „ekologické době“ 
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2 DRUHY FRÉZOVÁNÍ A FRÉZOVACÍCH SILNIČNÍCH STROJŮ 
Pro frézování asfaltobetonových a cementobetonových vozovek se používá velká škála strojů. 
Liší se zejména svými rozměry, výkonem anebo technologií, kterou při frézování využívají. 
Nejzákladnější rozdělení silničních fréz je do těchto dvou skupin: 
- samohybná zařízení, silniční frézy (Obr. 2) 




Existuje však i další hledisko, dle kterého lze frézy dělit. Tím hlediskem je použitá 
technologie samotného frézování asfaltobetonových vrstev.  Rozdělujeme ji na 3 typy: 
- za tepla 
- za studena 
- jemné frézování 
 
2.1 FRÉZOVÁNÍ ZA TEPLA 
Při frézování za tepla se využívá termoplastické schopnosti materiálu. Do frézované oblasti 
je  přiváděno teplo, které způsobí, že pojivo zplastizuje. Tím se sníží odpor proti frézování 
a  zároveň se i sníží opotřebení nástrojů.  Ohřev povrchu vozovky se uskutečňuje spalováním 
plynu v  hořácích, které jsou zkonstruované tak, aby docházelo ke stejnoměrnému ohřevu po 
celé pracovní ploše. Navzdory výhodám, jako je například ohřev okrajů např. okolo poklopů 
kanalizace, které potom lze snadno oddělit, jsou zde určitá omezení. Tou hlavní 
je, že pro plastizaci materiálu je zapotřebí určitá doba ohřívání. Navíc například i počasí muže 
mít negativní vliv. Jelikož při výskytu vodní vrstvy na vozovce je za potřebí značný podíl 
energie na její odpaření. [2] 
V současně době se ve velké míře upřednostňují recyklace odfrézovaného materiálu, kvůli 
neustále se zvyšujícím se požadavkům na ochranu životního prostředí. Avšak při frézování 
za tepla má odstraněný materiál tendenci se spékat. Aby se tomuto zabránilo, používá se mezi 
jednotlivými navážkami písek, jako dělící materiál. To je ovšem technicky náročnější 
a i ekonomicky nevýhodné. V neposlední řadě je konstrukce těchto frézy složitější, vzhledem 
k použití hořáku a nádob na zkapalněný plyn. Kvůli těmto nevýhodám se do popředí dostává 
právě frézování za studena. [2] 
Obr. 2: Samohybná silniční fréza 
Caterpillar PM 102 [5] 
Obr. 3: Přídavné frézovací zařízení 
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2.2 FRÉZOVÁNÍ ZA STUDENA 
Frézování za studena je pomalejší a hlučnější, ale z obecného hlediska jej můžeme považovat 
za účinnější. V první řadě zde není potřeba zařízení na ohřev a odfrézovaný materiál 
lze snadno opětovně použít. Nejen pro to je vývoj technologií frézování za studena 
upřednostňován. Odebraný materiál se v minulosti odvážel na haldy, anebo se používal jako 
podkladový materiál. Pokud se má odfrézovaný materiál znovu použít, musí 
být skladovatelný, tj. nesmí se lepit. K tomuto však u frézování za studena nedochází, oproti 
frézování za tepla, kde spékání přináší značné komplikace. [2] 
Frézy za studena jsou vybaveny zařízením na kropení vodou (Obr. 4). To má za následek 
prodloužení životnosti nástrojů z důvodu chlazení hrotů. Kropení také snižuje prašnost celého 
procesu a v neposlední řadě snižuje i lepení odebraného materiálu při jeho dopravě. [2] 
V současnosti se mnohem více upřednostňuje frézování za studena, protože je energeticky 
úspornější a navíc i odpadají problémy spojeny se spékáním a tím je usnadněna následná 











2.3 JEMNÉ FRÉZOVÁNÍ 
Tento princip se používá především při údržbě a lehkých opravách vozovek. Mezi nejčastější 
aplikace jemného frézování patří poruchy, jako jsou například zvlněná vozovka, vyjeté koleje 
anebo nepříjemně hladký a kluzký povrch. Při těchto opravách se používají právě frézy 
pro jemné frézování, které jsou v takovýchto případech účinnou a nízkonákladovou 
technologií. [2]  
Principiálně se jedná o frézování za studena, kde jsou však použity válce s jemnějším 
rozestupem zubů. Ten bývá 8 mm a méně. Menší rozestupy mezi zuby frézy vytvářejí 
neporovnatelně jemnější strukturu po opracování povrchu. Maximální hloubka frézování 
je do 4 cm, většinou se však jedná jen o pár milimetrů. Frézovací bubny jsou snadno 
vyměnitelné, čímž se zvyšuje flexibilnost strojů a snižují se náklady.  
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Jemné frézování je opravdu velmi ekonomický způsob opravy, jelikož není zapotřebí 
odstraněnou vrstvu vozovky nahrazovat vrstvou kompletně novou. Z toho plyne, že i celá 
oprava vozovky touto metodou je velice rychlá a hlavně levná. 
Jemné frézování je vhodné především pro: [2] 
- obnovení drsnosti povrchu  
- vyrovnání nerovnoměrností vozovky  
- cílené změny příčného sklonu vozovky pro dosáhnutí požadovaného profilu a 
drsnosti povrchu 
- příprava pro nanášení tenkých vrstev, aby původní vrstva krytu vozovky lépe 
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3 KONSTRUKCE SAMOHYBNÝCH SILNIČNÍCH FRÉZ ZA 
STUDENA 
K frézování se za studena se používají silniční frézy. Na Obr. 5 je schéma frézy za studena. 
Srdcem celého stroje je vznětový motor (4) doplněný o hydromechanický pohon zajišťující 
plynulé řazení s velkým řadícím rozsahem. Motor slouží jednak jako pohon k pojezdu 
stroje, tak k roztáčení bubnu s frézovacími hroty (2). Celý stroj se pohybuje 
buď po pásech, nebo po kolech (1). Další důležitou součástí stroje je pásový 
dopravník (3) sloužící k dopravě odfrézovaného materiálu například na korbu nákladního 












Stroje jsou většinou vybaveny pohony se dvěma převodovými stupni umožňující: 
- jemnou regulaci rychlosti 
- optimální přizpůsobení hnací síly okamžité situaci 
Stroj může buď pracovat s maximálním točivým momentem v celém rozsahu rychlostí 
frézování, nebo pojíždět vyšší rychlostí při pohybu mezi různými místy staveniště. Rozsah 
každé rychlosti je od 0 km/h. Na frézování se používá 1. stupeň s rozsahem rychlostí 
0 až 50 m/min (3 km/h). Na přesun se používá 2. převodový stupeň, na kterém stroj dosahuje 










KONSTRUKCE SAMOHYBNÝCH SILNIČNÍCH 
3.1.1 VZNĚTOVÝ MOTOR 
Frézovací stroje jsou poháněny výhradně vznětovými motory, jejichž objem se pohybuje 
od 2 500 do 22 000 cm3. Počet válců motoru je v rozmezí 4 až 12. Výkon motorů bývá různý 
a záleží na rozměrech stroje. Výkon malých fréz začíná od 20 kW. Naopak ty největší stroje 
bývají osazeny motorem o výkonu až 750 kW. Veškerý výkon motoru samozřejmě nejde 
pouze na pohon frézovacího bubnu. Je rozdělen na: [5] 
- 80% - překonávání odporu proti řezání (pohon frézovacího válce) 
- 15% - pojezd stroje, pohon pro posuv při frézování 








3.1.2 HYDROSTATICKÝ POHON 
Pro plynulé řízení pohonu pojezdu a optimální tažnou sílu i na kluzkých površích je použito 
hydrostatických pohonů. U tohoto typu pohonu je poměr otáček mezi vstupem a výstupem 
upravován tak, že dochází k regulaci množství proudící kapaliny. Tou nejčastěji bývá 
minerální olej. Základní součásti celého pohonu jsou: čerpadlo, spojovacích hadice nebo 
potrubí, jeden nebo více hydromotorů, rozvaděč, řídící a pojistné ventily. Hydraulické 
čerpadlo bývá často poháněno řemenovým převodem přímo od vznětového motoru. [1], [4] 
U menších strojů pohání hydromotor pouze přední nápravu se zabudovaným diferenciálem 
(Obr. 7). Větší stroje mají zpravidla každé kolo poháněno vlastním hydromotorem (Obr. 8 
a  Obr. 9). Pohon všech čtyř kol zabezpečuje optimální přenos výkonu motoru při frézování 








Obr. 6: Motor Caterpillar ACERT C18 (výkon: 429 kW, objem: 18 100 cm3, počet válců 6) [5] 
Obr. 7: Schéma pohonu přední nápravy 






















3.2 FRÉZOVACÍ BUBEN 
Samotné frézování je realizováno soustavou nožů. Ty jsou usazeny v držácích připevněných 
na frézovacím válci (Obr. 10). Celý buben se otáčí kolem vodorovné osy. Nože jsou obvykle 
uspořádány do šroubovice, aby byl vždy zabezpečen plynulý záběr. V jedné rovině kolmé 
k ose válce bývá rozmístěno obvykle 4 až 8 nožů. Vzdálenost mezi noži závisí na účelu 






Obr. 10:  Frézovací buben [5] 
Obr. 8: Schéma pohonu všech čtyř kol 
1) vznětový motor, 2) převodovka, 3) hydromotor, 4) hydrostatické čerpadlo 


















Samotný buben bývá umístěn v komoře se zesíleným pláštěm. Hlavní vlastnost komory 
je, že funguje jako kryt, aby nedocházelo k poletování odfrézovaných částí vozovky. 
Tím se zvyšuje bezpečnost práce a snižuje se i prašnost. Celý kryt je výškově 
nastavitelný, čímž neustále zabezpečuje krytí bubnu. 
 
3.2.1 FRÉZOVACÍ NŮŽ 
Frézovací nůž se skládá ze dříku, na kterém je osazen hrot z tvrdého kovu. Hroty mají různou 
geometrii pro frézování asfaltu a jinou pro frézování betonu (Obr. 12). Úhel nože je nastaven 
tak, aby při záběru docházelo k pootáčení nože v držáku a tím se zabezpečilo rovnoměrné 
opotřebení hrotu. To značně prodlužuje životnost nástrojů. Opotřebení, nebo poškození 
nožů, snižuje výkon frézy a zvyšuje pravděpodobnost dalších poruch z důvodu většího 
namáhání pracovní části frézy.[8] 
 a)                                                   b)                                                      c)                                                    
Obr. 12:  Frézovací nože značky Dynapac: a – pro asfalt, b – pro beton, c – univerzální [8] 
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Výměna frézovacího nože je rychlá a snadná. Nůž je vytlučen pomocí obyčejného kladiva 
a nástroje klínového tvaru (Obr. 13). Po vyjmutí starého, je nový nůž usazen do otvoru 







3.2.2 POHON FRÉZOVACÍHO BUBNU 
Pohon bubnu je řešen řemenovým převodem přímo z motoru. Řemenový převod eliminuje 














3.3 PÁSOVÝ DOPRAVNÍK 
Většina fréz bývá vybavena pásovým dopravníkem, který umožňuje dopravu odfrézovaného 
materiálu například na korbu nákladního automobilu. U malých fréz, které nedisponují 
dopravníkem, zůstává odfrézovaný materiál ležet na odfrézované ploše.  
Obr. 14:  Řešení pohonu frézovacího bubnu: Caterpillar PM 200 [5] 
1) horní řemenice, 2) hydraulický válec napínacího mechanismu,  
3) profilový hnací řemen, 4) dolní řemenice, 5) hřídel hnací řemenice  
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Dopravník se může nacházet jak na přední, tak zadní straně stroje. U fréz menších 
až středních rozměrů bývá dopravník umístěn v zadní části. Dopravník bývá výškově 
nastavitelný. Téměř u všech větších strojů se dopravník nachází v přední části stroje a je 
zpravidla složen ze dvou pásů. První pás dopravuje materiál od frézovacího bubnu na 
sekundární pás, který je výškově a stranově nastavitelný a odvádí odfrézovaný materiál na 
korbu nákladního vozu. Též je schopný sklopení (Obr. 16), což zmenšuje transportní rozměry. 











Kola (pásy) jsou často uchyceny na vertikálních vedeních s hydraulickým ovládáním, které 
umožňuje nastavení výšky každého kola zvlášť. To umožnuje například frézování u 





Obr. 15: Pásový dopravník: a - zadní, b – přední [24] 
a)                                                                           b) 
Obr. 17: Výškově nastavení kol (Wirtgen W 100 H) [24] 





KONSTRUKCE SAMOHYBNÝCH SILNIČNÍCH 
3.4.1 KOLOVÝ PODVOZEK 
Kolový podvozek je používán především u menších strojů. Mezi jeho hlavní výhody patří: [2] 
- lepší manévrovatelnost frézy (využívaná u frézování okolo překážek jako jsou 
například kanály) 
- lepší účinnost přenosu výkonu motoru 










3.4.2 PÁSOVÝ PODVOZEK 
U větších strojů je upřednostňován pásový podvozek. Jehož hlavní výhody jsou: [2] 
- lepší přejezd po nezpevněném povrchu, případně po odfrézovaném materiálu 
- delší životnost 
Ovládaní směru jízdy na pásovém podvozku je řešeno natáčením každého pásu zvlášť, což 
umožňuje tzv. krabí chod (Obr. 19). 
 
Obr. 18: Silniční fréza s kolovým podvozkem (Bomag BM 600/15) [19] 
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4 KONSTRUKCE PŘÍDAVNÝCH FRÉZOVACÍCH ZAŘÍZENÍ 
Tyto zařízení jsou vyráběny jako přídavek především k malým, smykem řízených 
nakladačům. Jejich pracovní šířka se nejčastěji pohybuje od 350 do 450 mm (avšak ty největší 
mívají pracovní šířku až 1200 mm). Je zřejmé, že tyto stroje nedosahují takových výkonů jako 
samohybné silniční frézy a nejsou schopny odfrézovat větší množství vozovky najednou.  
Používají se pro frézované hloubky do 150 mm. Díky svým malým rozměrům a dobré 
manévrovatelnosti jsou vhodné především k frézování kolem obrubníků, kanálů apod. 
Nevýhodou je, že odfrézovaný materiál není možno odvádět například na pás. Zůstává proto 










Celé zařízení je připevněné na liště (1), která umožňuje posouvání frézy do stran, což 
je vhodné zejména u frézování kolem obrubníků. Náklon válce (Obr. 21) umožňuje přesné 
odstranění podkladu. Maximální úhel natočení bývá až 11°. Boční desky krytu (2) jsou 
polohovatelné, aby stále zakrývali buben při zvoleném typu frézování. Pod krytem se nachází 
frézovací buben (3), který je přímo poháněn hydromotorem (4). [10], [16] 
 
Obr. 20: Přídavné frézovací zařízení Bobcat [10] 






5 PROCES FRÉZOVÁNÍ 
Frézování patří mezi nejrozšířenější procesy rozrušování zemin s nepřetržitým pracovním 
cyklem. Princip frézování je založen na rozrušování zeminy noži, umístěnými na rotujícím 









5.1 SOUSLEDNÉ FRÉZOVÁNÍ 
Jedná se o frézování ve směru posuvu. Avšak při frézování vozovek se s tímto způsobem 
téměř nesetkáme, jelikož pro tyto aplikace není příliš vhodný.  
 
Mezi hlavní výhody patří: [2] 
- nástroj „táhne“ stroj dopředu  
- nižší energetická spotřeba 
- lepší kvalita povrchu 
 
Naopak nevýhody jsou: [2] 
- velké rázy v důsledku okamžitého záběru nástroje 
- větší opotřebení nástroje 
 
 
5.2 NESOUSLEDNÉ FRÉZOVÁNÍ 
Pro frézování vozovek se používá právě nesousledné frézování, tedy frézování proti směru 
posuvu, kde mezi jeho hlavní výhody patří: [2] 
- plynulý nárůst třísky  
- s tím spojené menší rázy 
Nevýhody jsou: [2] 
- je zapotřebí větší přítlačné síly, protože nástroj má tendenci být vyhazován. 
- horší kvalita povrchu 
 
 
Obr. 22: Sousledné a nesousledné frézování [1] 






SILOVÁ ANALÝZA NESOUSLEDNÉHO FRÉZOVÁNÍ 
Při kinematické analýze principu rozrušování zeminy frézou se vychází ze stejného principu 
jako při kovoobrábění. Fréza se otáčí okolo vodorovné osy a přitom je unášena kupředu 
(do zeminy).   
VÝKON POTŘEBNÝ NA FRÉZOVÁNÍ 
Při procesu nesousledného frézování se 75 až 80 % výkonu motoru spotřebuje právě na pohon 




	 (1)  
Kde:  
Pf   – příkon potřebný k frézování    [W] 
F0 – obvodová síla na hrotu nože     [N] 
v0 – obvodová rychlost nože     [m/s] 















=  ∙  +  ∙  (2)  
Kde:  
Df   – průměr frézy      [m] 
F0 – obvodová síla na hrotu nože     [N] 
Sn  – normálová síla na čele nože    [N] 
T0 – řezná síla nože       [N] 
s – rameno síly Sn k ose otáčení    [m] 
t – rameno síly T0 k ose otáčení    [m] 
δ – řezný úhel       [°] 






Obvodové složky jsou dány vztahem: 
 =  ∙ 																								 
 =  ∙  
(3)  
Tudíž podle hodnot řezného úhlu δ lze složky síly měnit. Musí být však zabezpečeno, aby 
hřbet nože třením o zeminu neodebíral část energie potřebné na její rozfrézování. Řezný úhel 
se proto volí, aby přibližně platilo: [2] 
 
 = ,  ∙  (4)  
 
URČENÍ ŘEZNÉ SÍLY 
Podstatná část výkonu, přiváděného do nástroje, se využívá na rozrušování zeminy. Velikost 
potřebné řezné síly bude záviset na geometrii nože a mechanických vlastnostech rozrušované 
zeminy. Řeznou sílu jde vyjádřit vztahem: [2] 
 =  ∙  ∙  (5)  
T0 – řezná síla       [N] 
kf  – specifický odpor, kde kf  = (6 ÷ 30) .103  [N/m]  
bn – šířka zubu      [m] 
zn – počet zubů v záběru     [-] 
Nebo: [4] 
 =  ∙  ∙   (6)  
h – výška frézované vrstvy     [m]  
bf  – činná šířka frézy      [m] 
k – řezný odpor      [N/m2] 
 k = 0,2.106 Pa    lehké zeminy 
k = (0,25 ÷ 0,3) .106 Pa  středně těžké zeminy 






6 MODERNÍ METODY 
Nejmodernější stroje nyní při opravách vozovek využívají 3D nivelační technologii. 
Využitím této technologie dochází ke značnému časovému zkrácení práce. Jelikož odpadá 
příprava nivelačního lanka (kopírujícího projektovaný terén), podle kterého byli doposud 
silniční frézy naváděny.  
Tato nová technologie umožňuje vytvořit 3D mapu oblasti s velkou přesností, kterou získáme 
laserovým skenováním ze dvou známých bodů. Následně jsou tyto údaje vloženy do řídící 
jednotky frézovacího stroje. Nad frézovacím bubnem je umístěn kalibrační stožár (Obr. 24). 
Ten určuje přesnou polohu válce, proto je neustále zaměřován. Díky tomu je možné 
automatické řízení příčného sklonu válce a jeho výšky. Maximální odchylka frézování při 
užití této metody jsou 2 mm. [17], [18] 
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7 POROVNÁNÍ SILNIČNÍCH FRÉZ 
V dnešní době je vyráběna poměrně široká škála silničních fréz, od malých strojů 
až po obrovské frézovací stroje. Každý typ je vhodný pro jinou aplikaci. Velké stoje se hodí 
pro odstranění velkého množství vozovky, avšak jsou velmi nemotorné a jejich přeprava 
na staveniště je obtížnější. Menší stroje sice nedosahují tak velkých výkonů, ale zato je s nimi 
možné poměrné přesně manipulovat okolo překážek, např. okolo kanálů a obrubníků. 
7.1 POROVNÁNÍ PŘÍDAVNÝCH FRÉZOVACÍCH ZAŘÍZENÍ 
Aktuální nabídka těchto fréz je celosvětově poměrně široká, proto byli vybrání výrobci, kteří 
své výrobky dodávají po Evropě a jsou k dostání i v ČR. Vývojem přídavných fréz 
se zabývají především výrobci nakladačů, jako jsou Bobcat, Caterpillar a  JCB, kteří se tím 
snaží rozšířit univerzálnost svých strojů a nabízí poměrně širokou škálu fréz. Široký sortiment 
nabízí i firmy Simex a GF Gordini, kteří se specializují pouze na výrobu přídavných 
zařízení, které jsou univerzální a vhodné pro nakladače různých značek. Jako další lze zmínit 
firmu Avant. Tento finský výrobce však nabízí jen jediný typ frézy. V následující tabulce 
(Tab. 1) je shrnutý nabízený sortiment výše uvedených výrobců. Příklady některých 
přídavných fréz jsou k vidění na Obr. 25-27. 
 
Tab. 1: Nabízený sortiment přídavných frézovacích zařízení výše uvedených značek [10], [11], 






Hmotnost [kg] Šířka záběru [mm] Hloubka záběru [mm] 
Avant 1 neuvedeno 250 0 ÷ 80 
Bobcat 5 662 ÷ 1043 356 ÷ 1043 0 ÷ 152 
Caterpillar 6 670 ÷ 1170 350 ÷ 1200 0 ÷ 150 
GF Gordiny 8 540 ÷ 1100 400 ÷ 1000 0 ÷ 150 
JCB 6 680 ÷ 1406 305 ÷ 406 0 ÷ 127 











Obr. 25: Silniční fréza JCB [13] 
Obr. 26: Silniční fréza Avant [9] 





POROVNÁNÍ SILNIČNÍCH FRÉZ 
Volba správné frézy nezávisí pouze na jejich rozměrech, ale hlavně na výkonu hydraulického 
čerpadla nakladače, který je nutný pro pohon hydromotoru frézy. Ke srovnání byl vybrán 
nejčastěji používaný typ fréz, využívaných u smykem řízených nakladačů. Jejich pracovní 
šířka záběru se pohybuje okolo 400 mm. Tyto frézy jsou vybaveny pojezdem frézy po vodící 
liště (Obr. 28). To bývá nazýváno pojmem boční posuv, tedy, o kolik je schopna fréza 
se posunou doprava/leva na vodící liště. Tato schopnost umožnuje obsluze poměrně dobrou 
manévrovatelnost, proto jsou vhodné pro dokončovací práce, či pro drobné opravy. 
Maximální rychlost frézování těchto zařízení je okolo 15 m/min. Vybrané modely jsou 












Tab. 2: Vybrané modely přídavných silničních fréz [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16] 
 











Bobcat 14“ 356 152 662 58 ÷ 80 660 18“ 457  152 701 80 ÷ 120 660 
Caterpillar PC 104B 350 150 670 60 ÷ 80 650 PC 205B 450 150 730 60 ÷ 80 650 
GF 
Gordini 
CP 40.13 400 125 540 45 ÷ 80 600 
CP 45.15 450 150 770 90 ÷ 140 650 
JCB CP 12 305 127 680 57 ÷ 83 483 CP 16HF 406 127 975 83 ÷ 151 559 
Simex PL 35.15 350 110 590 45 ÷ 75 800 PL 45.20 450 150 790 65 ÷ 140 650 
 
 
7.2 POROVNÁNÍ SAMOHYBNÝCH SILNIČNÍCH FRÉZ 
Při údržbě silnic však významnější roly hrají právě samohybné silniční frézy. Tyto 
jednoúčelové stroje jsou přímo konstruovány pro frézování vozovek. Všechny tyto stroje 
bývají vybaveny tryskami, které aplikují vodu do frézovacího prostoru. To snižuje prašnost 
a zvyšuje životnost nástrojů. 
Rozdělení těchto fréz není úplně jednoznačné, protože každý výrobce je dělí dle různých 
kritérií. Někteří podle hmotnosti, jiní podle typu podvozku nebo podle způsobu využití. Jako 
kritérium pro porovnání byla zvolena provozní hmotnost fréz, dle které se frézy dělí do tří 
kategorií: 
- malé frézy s provozní hmotností do 9 000 kg 
- kompaktní frézy s provozní hmotností od 13 000 do 20 000 kg 
- velké silniční frézy o provozní hmotnosti vyšší než 20 000 kg 





POROVNÁNÍ SILNIČNÍCH FRÉZ 
Aktuální nabídka samohybných fréz je celosvětově značně široká. Proto stejně jako 
u přídavných fréz, byli zvoleni takoví výrobci, kteří své produkty dodávají po Evropě. Mezi ty 
nejvýznamnější výrobce patří jednoznačně německý Wirtgen. Tato firma má také i nejširší 
nabízený sortiment fréz. Jako další výrobci byly vybrány firmy Caterpillar, Dynapac, 
Bomag a Volvo. V následující části bude uvedeno porovnání jednotlivých strojů právě těchto 
světových značek. Jejich vyráběný sortiment je přehledně zpracován v Tab. 3. 














Bomag 9 7 600 ÷ 32 500 92 ÷ 440 0 ÷ 350 500 ÷ 2 000 
Dynapac 6 4 620 ÷ 33 900 45 ÷ 470 0 ÷ 320 350 ÷ 2 100 
Caterpillar 5 17 600 ÷ 39 165 168 ÷ 485 0 ÷ 320 1 000 ÷ 2 100 
Volvo 3 9 100 ÷ 36 515 95 ÷ 455 0 ÷ 355 500 ÷ 2 000 
Wirtgen 29 4 400 ÷ 43 740 22 ÷ 739 0 ÷ 350 350 ÷ 2 200 
 
7.2.1 MALÉ SILNIČNÍ FRÉZY 
Využití malých silničních fréz je podobné jako u přídavných frézovacích zařízení, jelikož 
jejich rozměry jsou malé. U všech těchto fréz je použitý kolový podvozek, kde je vepředu 
často jen jedno kolo, což zlepšuje manévrovatelností. Šířka jejich frézovacího bubnu bývá 
maximálně 600 mm. Proto jsou vhodné především pro dokončovací práce. Pasový dopravník 
zde nemá přílišné využití, jelikož je velice krátký a slouží pouze k odvodu odfrézovaného 
materiálu z prostoru frézovacího bubnu. Některé typy jím ani nejsou vybaveny. Vybrané 
modely jsou uvedeny v Tab. 4, z nichž některé je možno si prohlédnout na Obr. 29 a 30. 
 


























BM 500/15 3 kola 7 600 92 210 500 6 30 
BM 600/15 4 kola 7 700 92 210 600 6 30 
Dynapac 
PL 350TD 3 kola 4 620 45 100 350 6 25 
PL 500TD 4 kola 7 500 97 200 500 5 24 
Volvo MW 500 4 kola 9 100 95 210 500 8,3 21 
Wirtgen 
W 350 E 3 kola 4 400 22 100 350 5 20 
W 35 DC 3 kola 4 450 43 110 350 6 25 
W 50 3 kola 6 750 60 160 500 6 25 
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SROVNÁNÍ MALÝCH FRÉZ  
Jako měřítko pro srovnávání fréz byl volen objem, který jsou frézy schopny odfrézovat 
za 1 hodinu. Při výpočtu se vycházeno z grafů, které udávají závislost hloubky záběru 
na pracovní rychlosti. Tyto grafy uvádějí výrobci, vždy pro jednotlivé typy fréz. Jednotlivé 
grafy jsou uvedeny v příloze A-1 až E-13. (jako příklad je zde uveden graf pro frézu Volvo 
2000 W (Obr. 31). Pro výpočet bylo zapotřebí znát rozměry frézovacího bubnu, respektive 
jeho šířku. Jako poslední údaj byla volena hloubka záběru tak, aby byla typická pro práci 
s daným strojem. Při samotném výpočtu byl použit vzorec: 




– teoretický odfrézovaný objem za hodinu  [m3/h] 
v
  
– pracovní rychlost pro danou hloubku záběru  [m/min] 
h – hloubka záběru       [m] 
š
  




Jak již bylo zmíněno v předchozím textu, malé frézy jsou využívány spíše pro dokončovací 
práce, nebo na drobné opravy. Většinou jde o frézování jen pár centimetrů. Pro porovnání 
v této kategorii fréz, byla volena hloubka záběru 40 mm. Všechny hodnoty pracovních 
rychlostí odečtené z grafů byly zapsány do Tab. 5. A dále jsou zde uvedeny i vypočtené 
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Tab. 5: Teoretický odfrézovaný objem malých fréz 
Typ frézy 
Pracovní rychlost při 






objem za hodinu  
[m3/h] 
Dynapac PL 500TD 11,8 97 14,2 
Wirtgen W 50 DCi 11,6 95 13,9 
Volvo MW 500 11,5 95 13,8 
Bomag BM 500/15 11,2 92 13,5 
Bomag BM 600/15 9,4 92 13,5 
Wirtgen W 50 7,3 60 8,8 
Dynapac PL 350TD 4,4 45 3,7 
Wirtgen W 35 DC 4,2 43 3,5 
Wirtgen W 350 E 2,3 22 2,0 
 
Z tabulky jde vidět, že pracovní rychlosti jednotlivých strojů se v kategorii malých fréz 
značně liší. Je to dáno velkým rozdílem výkonů jednotlivých typů. To se samozřejmě 
i projevilo na odfrézovaném objemu, jak je vidět v grafu (Obr. 32). Z něj také 
plyne, že nejvíce materiálu je schopna oddělit fréza Dynapac PL 500TD, která má zároveň 
nejvyšší výkon motoru v celé kategorii. Naopak nejhůře se jeví Wirtgen W 350 E, který má 
naopak ze všech porovnávaných strojů výkon nejnižší. Avšak tento stroj je jako jediný 
poháněn elektromotorem, tudíž jeho výhody jsou jiné. Například se dá použít v uzavřených 
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7.2.2 KOMPAKTNÍ FRÉZY 
V Tab. 6 jsou uvedeny vybrané modely kompaktních fréz. Nabídka těchto fréz je zhruba 
stejná, jako u malých fréz. Využívají se už pro rehabilitaci větších ploch a v plné hloubce. 
Šířka frézovacích bubnů zde bývá až 1300 mm. Vybavení pásovým dopravníkem pro odvod 
odfrézovaného materiálu je zde samozřejmostí. Zastoupení kol a pásu, sloužících k pohybu 
stroje, je zhruba stejné. Na Obr. 33 – 36 jsou k vidění příklady některých z nich. 


























BM 1000/30 4 pásy 19 100 205 320 1000 6 28 
BM 1300/30 4 pásy 19 550 205 320 1300 6 28 
BM 1000/35 4 pásy 16 300 194 320 1000 6 27 
CAT 
PM 102  4 pásy 17 600 168 305 1000 4,1 27 
PM 102 W 4 kola 17 100 168 305 1000 6,4 27 
Dynapac PL 1000 T 4 kola 13 100 150 300 1000 6 30 
Wirtgen 
W 60i 3 kola 13 800 160 300 600 6 30 
W 100 F 4 pásy 18 460 227 320 1000 7,5 32 
W 120 Fi 4 pásy 19 630 239 320 1200 7,5 32 





Obr. 33: Dynapac PL 1000 T [21] Obr. 34: Caterpillar PM 102 [20] 
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SROVNÁNÍ KOMPAKTNÍCH FRÉZ 
Oproti malým frézám se již kompaktní frézy využívají jako plnohodnotný stroj pro 
odstraňování starého povrchu vozovky. Do výpočtu byla volena hloubka záběru 100 mm. Ze 
vzájemného porovnání, dle Tab. 7 a Obr. 37, vychází nejlépe Wirtgen W 120 Fi, který za 
hodinu dokáže odstranit téměř 90 m3 vozovky. Naopak jako nejhůře hodnocený z této 
kategorie odchází Dynapac PL 1000 T, ten je však ze všech porovnávaných fréz 
nejmenší,  má  nejmenší provozní hmotnost a hlavně má nejmenší výkon motoru. 
Tab. 7: Teoretický odfrézovaný objem kompaktních fréz 
Typ frézy 
Pracovní rychlost při 






objem za hodinu  
[m3/h] 
Wirtgen W 120 Fi 12,3 239 88,6 
Wirtgen W 100 F 14,0 227 84,0 
Bomag BM 1000/30 12,6 205 75,6 
Bomag BM 1300/30 9,7 205 75,7 
Bomag BM 1000/35 12,0 194 72,0 
CAT PM 102  10,4 168 62,4 
CAT PM 102 W 10,4 168 62,4 
Wirtgen W 60i 16,4 160 59,0 
Wirtgen W 130 H 7,3 153 57,0 
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7.2.3 VELKÉ FRÉZY 
V této kategorii je nejširší zastoupení výrobků, z nichž ty vybrané je možno vidět v  Tab. 8. 
Tyto velké stroje se využívají při opravách rozlehlých ploch, jako jsou například dálnice, 
parkoviště a  letištní plochy, jelikož šířka frézovacího bubnu zpravidla přesahuje 2 metry. 
Příklady těchto fréz můžeme vidět na Obr. 39 a 40. Jejich pracovní rychlost je také o něco 
vyšší než u  kompaktních fréz. Pro pohyb stroje se zde využívá výhradně pásového podvozku. 
Délka takovýchto fréz bývá i 10 m (s dopravníkovým pásem až 15 m), šířka i výška dosahují 
3 m, proto je doprava těchto strojů na staveniště obtížnější. Pro lepší transport jsou vybaveny 
např. sklopnou střechou a sklopným dopravníkovým pásem. Transportu frézy je k vidění na 







































Bomag BM 2000/60 4 pásy 30 300 440 320 2 000 5 40 
CAT PM 200-2M 4 pásy 31 500 429 320 2 235 5,9 38 PM 201 4 pásy 39 165 485 305 2 100 6 40 
Dynapac 
PL 2000LS 4 pásy 30 700 447 320 2 000 5 40 
PL 2100S 4 pásy 33 900 447 320 2 100 5 40 
Volvo 
MT 2000W 4 pásy 36 709 445 355 2 000 5,5 57 
MT 2185W 4 pásy 36 891 445 355 2 185 5,5 57 
Wirtgen 
W 150 4 pásy 20 200 276 320 1 500 5,3 32 
W 1900 4 pásy 26 680 350 320 2 000 4,5 29,5 
W 200 Hi 4 pásy 30 180 447 300 2 100 5 28 
W 210 i 4 pásy 28 900 534 330 2 000 5 57 







Obr. 38: Transport frézy [24] 





POROVNÁNÍ SILNIČNÍCH FRÉZ 
SROVNÁNÍ VELKÝCH FRÉZ  
U velkých fréz byla volena pracovní hloubka záběru 100 mm, i když tyto stroje by si hravě 
poradily i s větší hloubkou záběru. Ale jak již bylo zmíněno v předchozím textu, při opravách 
se nejčastěji odstraňuje pouze svrchní asfaltová vrstva, která má zpravidla tloušťku 
do 120 mm. Ze  vzájemného porovnání dle Tab. 9 plyne, že čím větší výkon motoru, tím větší 
objem asfaltu fréza dokáže odstranit. Z tabulky také vyplývá, že jako nejlepší vychází fréza 
Wirtgen W 250. Však tento výsledek není nijak neočekávaný, jelikož tato fréza má největší 
rozměry a oproti konkurenci má i mnohem vyšší výkon motoru. Porovnání odfrézovaného 
objemu oproti ostatním konkurentům je možno si přehledně prohlédnout na Obr. 41. 
Tab. 9 Teoretický odfrézovaný objem velkých fréz 
Typ frézy 
Pracovní rychlost 






objem za hodinu  
[m3/h] 
 Wirtgen W 250 20,7 731 273,2 
 Wirtgen W 210 i 17,2 534 206,4 
 CAT PM 200-2M 13,4 429 179,7 
 CAT PM 201 14,2 485 178,9 
Dynapac PL 2000LS 13,8 447 165,6 
 Volvo MT 2185W 12,6 445 165,2 
 Wirtgen W 200 Hi 13,1 447 165,0 
Dynapac PL 2100S 13,1 447 165,0 
 Volvo MT 2000W 13,7 445 164,4 
 Bomag BM 2000/60 13,6 440 163,2 
 Wirtgen W 1900 10,2 350 122,4 






















Clem této práce bylo provést rozbor rešeršního typu, zaměřený na silniční frézy pro frézování 
za studena. Zabývá se popisem samotné technologie frézování. Hlavní část práce je  věnována 
konstrukci silničních fréz a jejich hlavních funkčních částí. Pozornost byla zaměřena zejména 
na samohybné frézovací stroje, jejichž zastoupení při opravách vozovek hraje významnější 
roly, než přídavná frézovací zařízení. Samohybné frézy mají i složitější konstrukci. Základní 
rozdělení silničních fréz a popis jejich jednotlivých součástí by  po přečtení této práce mělo 
ujasnit nebo rozšířit základní vědomosti o těchto strojích.  
Závěrečná část je věnována zhodnocení silničních fréz na základě jejich parametrů, které byly 
vybrány dle autorova úsudku. Ty tvoří ale jen malou část všech parametrů, jež výrobci uvádí. 
U  přídavných frézovacích zařízení byly porovnávány pouze ty typy strojů, které jsou v praxi 
nejběžněji používané. Jedná se tedy o frézy s malou šířkou záběru okolo 400 mm, vhodné 
zejména pro dokončovací práce. Použití větších fréz, s šířkou nad jeden metr, není příliš 
vhodné. Zde je už výhodnější použití samohybné silniční frézy, jež jsou také v praxi mnohem 
častěji používané Ty byly rozděleny dle provozní hmotnosti do tří kategorií. U každé 
kategorie bylo provedeno tabulkové porovnání jednotlivých parametrů. Všechny parametry 
strojů byly čerpány z dat výrobců. Je však nutné vědět, že data uváděná výrobci jsou často 
nepřesná nebo zkreslená.  
Při výpočtu objemu, které jsou frézy schopny odstranit za jednu hodinu, se vycházelo z grafů 
závislosti pracovní rychlosti na hloubce záběru. Je nutné si uvědomit, že vypočtený teoretický 
objem odfrézovaný za hodinu není zcela relevantní. Jelikož pro dosažení tohoto objemu, by 
fréza musela být po celou dobu v záběru, což v praxi nebývá pravidlem. Vše taky závisí na 
opotřebení nástrojů, které snižuje pracovní rychlost, a dále na tvrdosti asfaltu. Všude nebývá 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
bf [m] činná šířka frézy  
bn [m] šířka zubu 
Df [m] průměr frézy 
Fo [N] obvodová síla na hrotu nože 
h [m] výška frézované vrstvy 
k [N/m2] řezný odpor 
kf [N/m] specifický odpor 
Pf [W] příkon potřebný k frézování 
s [m] rameno síly Sn k ose otáčení 
Sn [N] normálová síla na čele nože 
š [m] šířka frézovacího bubnu 
t [m] rameno síly T0 k ose otáčení 
T0 [N] řezná síla nože 
V [m3/h] teoretický odfrézovaný objem za hodinu  
v [m/min] pracovní rychlost frézy 
v0 [m/s] obvodová rychlost nože 
zn [-] počet zubů v záběru 
δ [°] řezný úhel  
ηc [-] celková účinnost přenosu výkonu 
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A – 1: Graf závislosti hloubky záběru na pracovní rychlosti Bomag BM 500/15 [19] 
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A – 4: Graf závislosti hloubky záběru na pracovní rychlosti Bomag BM 1300/30 [19] 
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B – 1: Graf závislosti hloubky záběru na pracovní rychlosti CAT PM 102 a 102W [20] 
B – 2: Graf závislosti hloubky záběru na pracovní rychlosti CAT PM 200-2M [20] 
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C – 4: Graf závislosti hloubky záběru na pracovní rychlosti Dynapac PL 2000 LS [21] 
C – 5: Graf závislosti hloubky záběru na pracovní rychlosti Dynapac PL 2100 S [21] 
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E – 5: Graf závislosti hloubky záběru na pracovní rychlosti Wirtgen W 60 i [24] 
E – 6: Graf závislosti hloubky záběru na pracovní rychlosti Wirtgen W 100 F [24] 
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E – 9: Graf závislosti hloubky záběru na pracovní rychlosti Wirtgen W 150 [24] 
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